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Nutzfahrzeugen 

(57) Das erfindungsgemaOe Verfahren dent der 
■^wtglielwe* §tmm m m kr m m hm O H BQABB 

Abschatzung von Sicherheitsreserven won Nutzfahrzeu- 
gen, ohne Unterbrechung von Fehrzustanden des Nutz- 
lanrzeuges. aus den tanrzeugaynamtscnen werten oes 
Wankwinkels und des dynami&chen KorreWurtenkwin- 
kets wird der RebscNuBwert zur Fahrbahn errechnet 
Der Geladungszustand, unter BerOcKsichtigung der 
lahrzouQ-spoZuischer; Oaten, vvird aus der Qusrbe- 
schleunigung und dem VVankwinkeJ errechnet Mil wei- 
teren Daten bezOglfch Fahrbahrtgeornetrie und 
Fahrzustand kam etne rechnerische Aussage Ober das 
Bremspotential. die UnkbarkeH und die Sicherheit 
gegen UmWppen des Fahrzeuges eriolgen. Die Infor- 
mation en sollen hauptsachfich dem FahrzeugfOhrer zur 
Urtterstfflzung seines Verhaitens angeboten werden. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betriftt ein Vertahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 . 

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DE 42 00 997 
C2 bekannt Dabei wird der KraftschluQwert in Langs- 
richtung und in Querrichtung getrennt aus gemessenen 
Fahrzeugwerten ermitterL Aus diesen Werten wird 
durch vektorielle Kbmbinatfon der momentane Fahrzu- 
stand ertaBt und durch Vergleich mrt einer Grenzkurve 
die tatsachfich vorhandene SicherheitBreserve ermittelt 
Die Grenzkurve ist in einem Rechner abgespeichert 
und wird affin vergrOBert Oder verWeinert je nach dem, 
ob einc groOere Anderung des Rofljwortoc ©rmittoh 
wurde oder nicht Durch die getrenrtte ErmHtlung der 
KraftschfuBwerte in Langs- und Querrichtung karm 
auch eine Aussage Ober de Fahrsicherheft bei 
gerrtscrrten rahrzustaiiUwi, z. & einem Breiroen in der 
Kurve, gemacht warden. Das Vertahren ist fOr Perso- 
nenkraftwagen, auch ailradgetriebene, geeignet Der 
Beladungszustand des Personenkraftwagens wurde 
nicht berOck&ichttgt 

Bei weiteren. bekannten Vertahren, wie z. B. in der 
DE 43 00 461 A1 beschrieben. wird durch ASR und 
ABS die Durchdrehneigung bzw. BlcoWerneigung min- 
destens eines Rades der Reibwert zwischen Rad und 
Fahrbahn in Langsrtchtung ermitteft. Die rriOgiiche 
Querbesch l euniguhg WW flaraus Iftgdeitet Ule W8K8 
Bind moistens nicht genOgend genau, oftmals, besorv 
ders ttr Kurvenfahrten. nicht verwendbar. Auf den Bela- 
dungszustand, was die Masse und der en 
Schwerpunktlage betriftt wird nicht eingegangea 

Vertahren. wle z. B. in der DE 40 to 507 C1 und der 
EP 0 345 81 7 BT beschrieben, die etnen Drehzahiunier- 
schied zwischen einem angetriebenen und ein en nicht 
angetriebenen Rad ermittetn, benutzen den annahernd 
iinearen Bereich der ScWupfkennfirtiea Eine Vomer- 
sage Ober das KrattschluBpotential im nicht mehr Iinea- 
ren Grenzbereich ist daher nicht moglich bzw. ungenau. 
AuBerdem wird bei dJesem Vertahren nur der Reibwert 
in Radurnfanosrichtiino ermittelt Retowerte quer zur 

UrrrtaiyykditurT gbie^ 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
tahren der eingangs genannten Art zu schatfen. das 

mogfichct Qonauo fahfdynwnifichfi Warte des Fahrzeu- 
ges und wettere Parameter ertaBt. damit dem Fahrer 
eine wirksame UnterstOtzung durch IriformatJonen Ober 
die momentanen Sicherheitsreserven seines Fahrzeu- 
ges angeboten werden konnen. 

Die Aufgabe wird erftndungsgemaB durch die 
Merkmale des Anspruches 1 geJost 

Bei dem erfindungsgemaBen Vertahren ist 
zunachst die Masse der Beladung und ihre Position zu 
bestimmen, da betdes for Nutzfahrzeuge eine wichtige 
Voraussetzung tOr die ErmfttJung von Sicherheitsreser- 
ven ist 

Bel Nutzfahrzeugen tOhren Querbeschleunigungen 
zu ausgepragten Wankbewegungen. Dabei ist es uner- 
heblich, ob diese Chjerbeschleunigungen von FBehbe- 



schleunigungen aus einer Kurventahrt, oder als Fokje 
von schragen Fahrbahnen Ober den Anteil der Gravita- 
tion kornmen. Urn diese Erkenntnis auszunutzen, ist es 
erforderiich. die Wanksteifigkeit for an bestjmmtes 

s Fahrzeug zu kennen. Die Vvanksteifigkeit ist u. a. 
abhangig von der Art und SteHigkeh des Rahmans, von 
der Federung, von. der Anzahl der Achsen und Ratten 
und der Beladung. Die Ermrttlung der Wanksteifigkeit 
erfolgt vorzugsweise auf einer Kreisfahrt-Versuchs- 

10 bahn, auf wefcher das entsprechende Nutzfahrzeug auf 
einem bestimmten Kretsradius mrt mehreren Geschwin- 
digkerten gefahren wird. Dieser Vorgang wird mit unter- 
scnJedBchen Beladungen von unbeladen bis voDe 
Beladung bei verschiedenen Beladungshohen durchge- 

fS tuhrt Als Wankwinkel wird vorzugsweise der relative 
WankwinkeJ zwischen Fahrzeugrahmen und rrdnde- 

sterw einer Achse, z. B der Hen Achse, gemee8en:t)ie 

QueiheKchletiniouno wird meBtechnisch ertaBt Die 
ermitteHen Kurvenscharen der Wanksterfigkerl. die fOr 

20 : genau diesen Fahrzeugtyp GOJtJgkBtt haben, werden in 
einem Rechner abgespeichert und stehen fur weitere 

Borochnungon xur VgrfOgung. Die BostimmunQ das 

Beiadungszustandes erfolgt vorzugsweise bei Beginn 

— einer Fahrt und wird bei dem fahrzeugspeziftech 
25 bekannten Nutzfahrzeug durch die Bestimmung der 
Wanksteffigkeit z.B. bei einer Fahrt in einer Kurve und 
durch Vergleich mit abgespeicherten P aten, e rmittelt 

1 tobi 88W imsm mssmm mam 

versteht man den Quotierten zwischen der maximal 
30 : mogfichen Kontaktkraft F^ und der Autstandskratt F,. 
Die Kenntnis des fahrzeugtypischen Verhartens 
eines Nutzfahrzeug es ist fur die Berechnung des Kraft- 
schfusses und der Stchertieftsreserven im fjnearen und 
Im nicht Unc&rsR kraftscNuBbereieh der Reifen wichtig. 
35 So unterscheidet sich z. B. ein dreiachsiges Fahrzeug 
mit einer gelenkten Achse von einem zweiachsigen 
durch groBere RichtongsstabBitat in Fahrzeuglangarich- - 
tung und dadurch bei Kurvenfahrten durch den Beoart 
eines grOBeren Lenkeinschlages des Dreiachser-Nutz- 
40 fahrzeuges. 

Wird mit einem Fahrzeug ein Bog en stations/ 

Wnefnafechen AckermanrhLenkwinkel und dem dyna- 
mischen KorrekhjrtonkwinkB) zusammen: Der Acker- 

45 mann-Lenkwinkei ist ein fester, fahrzeugspezrHscher 
Lenkeinschlag fOr das querkraftfreie Befahren eines 
Kreisbogens mit einem fasten Radius, d. h., beun Fah- 
ren mit sehr W einer Geschwindigkeit Der dynamische 
Korrekturlenkwinke! kennzeichnet die Steuertendenz 

so des Fahrzeug es bei zunehmender Querbeschleuni- 
gung. 

tm beginnenden, nicht Iinearen Bereich ist bei uber- 
steuernden Fahrzeugen ein geringerer Lenkwinkei und 
bei untersteuemden Fahrzeugen ein grOBerer Lenkwin- 
55 kei zur Bnhattung des Kurses notjg. Dieses Verhalten 
wird mit der Lenksteifigke'rt beschrieben. 

In Arrfehnung an diese Verhattensweisen wird bei 
dem erfindungsgemaBen Vertahren die Relative- Lenk- 
Wanksteifigkeit dazu benutzt, urn den fahrzeugspezif i- 



3 



CP 0 758 601 A2 



4 



schen Zusammenhang zwtechen dem Wankwinkel und 
dem Korrekturfenkwinkel. bei einer bestimnrten Bela- 
dung - abhangig vom Retowert zwischen Rad und Fahr- 
bahn - zu ermftteln. Dazu wird In Fahrvensuchen be! 
einer bestimmten Beiadung und bei einer bestimmten 
Fahrbahn jeweils der relative Wankwinkel und der Kor- 
rekturienkwinkel errnrtteJt. Diese Messungen werden 
mit unterschiedlichen BeJadungen und unterscNedJi- 
chen Fahrbahnbelagen wiederholt Die ermrttelten Kur- 
ven der Relativen-Lenk-Wanksteifigkeft werden 
ebentells fur die weiteren Berechnungen abgespei- 
chert 

Das KrattschluBkennf eW wird appraxirriert und gift 
zunachst fur eine bestimmte Beiadung. DafOr ist das 
KraftschJuBkennfeld dreidimensional mit den Achsen, 
Wankwinkel, KbrrekJurienkwinkel und KraftschluB. Im 
foigenden kommt die Beiadung als weherer Parameter 
hinzu. Das KmftecWuBkenrrfald ist hiermitfahrzeuQSpe- 
zrfisch und im Bordrechner des Fahrzeuges abgespei- 
chert 

Zur Ermitttung des momentanen KraftschruBwertes 
im Betri ©befall wird wio folgt vorgdgangon: 7imAchfrf 
wird zu Beginn einer Fahrt z. B. vom Fahrzeugfuhrer 
veranlaBt oder automattsch der Beladungszustand 
ermitteft und ate bekannt an den Rechner weitergebeh. 
Zur ON-BOARD-Ermifflung des momentanen Kraft- 
schluBwertes wird mit dem auftretenden Wankwinkel, 
dem auftretenden Kbnekturfenkwinkel und der Beta-" 
dung als EingangsgroBe a us dem KraftscNuBkenrrleld 
der momentane KraftschluBwert urtrnrtteJbar errechnet 
Verringert sich z. B. der vornandene KraftschhiS zwi- 
schen Reifen und Fahrbahn. so auBert sich dieses - bei 
Beibehaltung von Kurvenradius und Fahrgeschwindig- 
keit - in einer Erhohung des Lerikwinkeibedans bei 
untersteuerndem Fahrzeug. Im FaBe der Beibehaltung 
des Lenkwinkels wird das Fahrzeug einen weiteren 
Bog en fahren, d. h., der Wankwinkel gent zurOck. 

Da das wanken elnes Nutzfalrzeuyes, oUiariyig 
vom Fahrzeugtyp und der Beiadung, im Sekundenbe- 
reich erfolgt, ist die Erfassung des momentanen Kraffi- 
schluBwertes auch in diesem Bereich mogGch. Andert 
. ...sich der.KranschlufiwejijBjrj^^ sKn.oej^ 
Wankwinkel des Fahrzeuges nicht so schnell and era In 
einem.solchen Fahrzu stand geben der vornandene Kor- 
rekturlenkwinkel, ob vom Fahrzeugfuhrer korrigiert Oder 
nicht und der Wankwinkel. nicnt das richtige Verhalten 
des Fahrzeuges wieder. Urn diesem Vbrgang Rechnung 
zu tragen und keine Fehlalarme auszulosen, wird die 
Vorgabe .der Anderung des SoO-Wankwinkels dyna- 
misch korrigiert indem der auftretende Kbrrekturtenk- 
winkei mit einem dynarnischen Verzogerungsglied 
beaufschlagt wird, so daB sich die gewOnschte. zeitJich 
verzogerte und dem reaien Vbrgang angepaBte Ande- 
rung des rechnertschen Wankwinkete ergibl Damrt wird 
eine Anpassung des erwarteten Vbrganges an den rea- 
ien Vorgang erreicht Zur Einstellung und einer eventu- 
al) spateren PrOfung der Funktion wird eine 
Sprungfunkfon des Kc^ekturienkwinkels eingegeben. 
Der Fahrzeugfuhrer wird zwar nicht diese Sprungfunk- 



fon des KorrekturiertkwinkeJs err etch en, aber Ref lexbe- 
wegungen des Fahrers auf einen plotzlich anderen 
KraftschluBwert konnen sehr schneU sain. So wird auch 
sett ens der mogOchen Kcjnekturlenkwinkel- Anderung 
5 den tats&cNichen VerhaJtnissen Rechnung getragen. 
Das MaB der dynarnischen Korrektur des Wankwinkete 
muB fur jeden Fahrzeugtyp ermitteft und gespetchert 
werden. 

Durch die Kenntnte des ermitterten, momentanen 
io KraftschluBwert es ist es erfirtfungsgemafl moglfch, mit 
weiteren variabien Parametern, wie Fahrbahnneigung, 
Fahrbahnsteigung/-gefalle und dem Fahrzustand, wie 
Raddrehzahlea Fahrzeuglangs- und Ouerbeschleunj- 
gungen, durch Vergleich des momentanen Kraft- 
is schluBwertes mit einem vefsuchsmaBig ermitteKen 
KraftschluBgrenzwert abhangig von der Fahrbahn geo 
metrie, das Bremspotential bzw. die LenkbarkeH des 
Fahrzeuges zu errechnen und/oder anzuzeigen. 1st der 
momentane KraftschluBwert groBer als der gespei- 
20 cherts KraftschluBgrenzwert, so besteht Kippgefahr. 

Dieses Verfahren gilt fur Sototahrzeuge und for 
ZuQiahraauoe von Glieder- und SattelzGgen. Bei Sattel- 
zOgen 1st der KntokwinkeJ zwtechen Auffieger und Zug- 
maschine und bei GfiederzOgen der Winkei zwtechen 
25 Zugfahrzeug und Anhanger vorteilhafterweise mit ein- 
zubeziehen. 

In den Zeichnungen ist ein Beispiel for die Durch- 

tunrung des Verfahrehs dargesteitt. 
Es zeigen: 

30 

Fig. 1 eh KraftschJuBkennfeld. 

35 Fig. 3 ein Diagramm der LenksteH igkeit von Fahr- 
zeugen, 

Fig. 4 eine Zeichnung tur Angabe von Wankwin- 



Rg.5 



ein Kennfeti der Relativen-Lenk-Wankstei- 

jmm 



Fig. 6 ein Diagramm Goer die RegeJung des zeitli- 

45 chen Aufbaues Wankwinkete, 

Fig. 7 ein Bild Ober den Berechnungsablauf und 

Fig. 8 ein Bild Ober den Regelungsablaul der ON- 



50 



BOARD-Ermitttung. 



Ein Beispiel fur das Verfahren der ON-BOARD- 
Ermittlung von Sicherhettsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen nach der vorliegenden Erfmdung, wird anhand der 
55 Fig. 1 bte 9 beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein KrattschluBkennf eld for einen 
bestimmten Beladungzustand, z. a unbeladen BO. Das 
KraftschJuBkennfeld beschretot den Zusammenhang 
zwtechen den EingangsgrOBen, Kbrrekturlenkwinkel 6 K , 
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dem relativen Wankwinkei A?} und dem resuttjerenden 
KratschluBwert \i in def Form 

H«f(S K , Aq>j) 

fur B = const 
Die Kurven 11, 12, 13 kcnnzciohncn Fohrxuctflndo 
far konstame Konekturlenkwinkel und zwar S^> 5kd2 
> &K03- Die Approximation des KenrrfeWes selbst ertokjt 
a us dem durch Messungen ermitterten Kennfeld der 
Relativen-Lenk-Wanksteifigkeit Rg. 5, mftder 

Beziehung 8 K - g (p, Aq>p. 

Dleser Zusarnmenhang 1st tnsbesundwe iTwOteeh- 
nisch gut machbar, z. B. durch MeBfahrten auf einer 
Kreisiahrt-Versuchsbahn, welche rfngforrrtg urrter- 
schiedliche Belage bekannlen Refineries autweist 

. aus Fig. 1 tst austesoar z. B., daO Dei vomegen 
eines bestimmten WankwinkeJs bei zunehrnendem Kor- 
rekturlenkwinkel offensichtfich ein Vertust an Kratt- 
schluB vorliegt Das beiBt, daB bet Kurve 11 ein groBer 
KorrekturlenkwinKel Skd, bei Meinem Kraftschlu3wert u 
(Eis). bei Kurve 12 ein mittlerer KorrekturtenkwinKel 
6 K02 bei mittlerem KraftschiuBwert u (SchotterstraBe). 
bei Kurve 13 ein Weiner Koirekivienkwinket &K03, bei 
hohem KraftschiuBwert n (trockener Asphalt) vorliegl 

Die mmm m nm kssqsvSss bothi w 

Nullpunkt gehen. da eine biefoende VVankabweichung 
A<p 0 sich durch einseitige Beladung einsteJIen kann. Die 
Grenzwertfiacbe rectus der Qrenzwertlinie 14 bewegt 
sich im Bereich von 5° bis 7° (grd) und ist hauptsachiich 
vom Nutzfahrzeugtyp abhangig. Wind die Grenzwertli- 
nis 14 bei cber.er Fahrbahn oberechrttten. so rutscht 
das Fahrzeug bei niedrigen KraftschtuBwerten u, Kurve 
1 1. bei hohen KraftschtuBwerten u* Kurve 13. Mpptdas 
Fahrzeug. 

Fig. 2 zeigt ein Wanksteifigkeitskennfeid, aus dem 
der Beladungszustand, abhangig von der Querbe- 
schieunigung und dem relativen Wankwinkei Atf, her- 
vorgeht Das Kennfeld wird auf Kreisbahnfahrten in 
Farvvereuchen errnitteft und gat fur einen Fahrzeugtyp. 
Die Kurve 21 beschrebt ein nicm beladendes, die Kurve 
22 ein teiibeladenes und die Kurve 23 ein voflbeladenes 
Fahrzeug. Der Beladungszustand, der sich zusammen- 
setzt aus der Ekjenmasse des Fahrzeuges mrt eetnem 
Schwerpunkt und den zusfltzlichen Nutzlasten mrt sai- 
nen Schwerpunkt en, die auf dem Fahrzeug aufgeiaden 
stnd, kann mit 

m 0 h 0 2 + m N h 2 N - m^, h 2 w 

z. B. fur ein teiibeladenes Fahrzeug, ausgedruckt war- 
den, womtt ein Zusammenhano zwischen der Gesamt- 
tast nrtg M und einer resuttjerenden Schwerpunktlage 
h rea hergestelrt ist Bei einem bestimmten Fahrzeug ist 
das Etgengewicht n\, und sein Schwerpunktabstand ho 
7 B zur Strata. immorglAich. Damtt kann der Ausdrudc 
mohg 2 als bekannt und unverflndemd gespeichert wer- 



den. Zusatzliche Lasten und der en Schwerpunkte kon- 
nen durch Vergleich mit gespeicherten Daten ermittelt 
werdea So wird. vorzuosweise in einer Kurve- diedabei 
gemessene QuerbescWeunigung ay und der games- 
5 sene relative Wankwinkei A«pj mrt den gespeicherten 
Daten vergJichen Daraus ergtot sich der Beladungszu- 
stand. watcher aus Masse imri Schworpunktiago dos 
Gesamtfahrzeuges besteht Der Fahrzeugfuhrer kann 
den ZeHpunkt der Messung bestimmen, vorzuosweise 
10 enoigt dies automatisiert Die MeBdauer ist im Sekun- 
denbereich und wird, nach Erfassung der Werte, auto- 
matisch beendet 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm der bekannlen Lenkstei- 
figkeit von Fahrzeugen in einer Kurvenbahn. Die 
19 Qteidde 91 teigt Utsn AcKwiimint-LeaikwiriKel 0 A , der 
zum Einhaften einer bestimmten Kurvenbahn erforder- 
Rch ist Dies gilt alleroTngs nur nahe der Geschwindg- 
keft 0. Die Kurve 32 zeigt den tatsachiich erforderfichen 
LenKwlnKeJ a (grd) lm linear en KranscniuObereicn. Der 
'»■ Abstand 33 ist der dynamische Konekturienkwinkel. Die 
Kurven 35 und 36 zeigen das Fahrverhalten eines Fahr- 
zeuges im nichtiinearen KraftschhiBboretch, wobei die 
Kurve 35 fur ein untersteuerndes und die Kurve 36 fur 
ein ubersteuerndes Fahrzeug gift Die bei der Kurven- 
25 ' fahrt resuttjerenden Raddrehzahldifferenzen komen 
zur naherungsweisen Ermfttlung des momentane Kur- 
ven radius R verwendet warden und in der Fbige mi t den 
iieometriedaten des Fahrzeuges, wie z.a spumrane 
und Radstand. zur Ermittiungdes Ackermann-Lenkwin- 
50 kels 6 A herangezogen werden. 

Fig. 4 zeigt eine Zeichnung zur Angabe von Wank- 
winkeln. Die Wanknetgung des Aufbaues bzw. des 
Fahraeugrahmens 43 gegenuber der Fahrbahn 44 ist 
der absolute Wankwinkei <p. 42. und die Wankneigung 
ss des Fahrzeugrahmens 43 gegenuber einer rahrzeug- 
achse 45 ist der relative Wankwinkei Ad. 41. zur Ben 
Fahrzeugachse 45. 

Fig. 5 zeigt ein Kennfeld der Relatrven-Lenk-Wank- 
steif igkejt Zur Approximation des KrafscHuBkennf eldes 
40 werden vorzugsweise nach der Relativen-Lenk-Wank- 
steifigkeit die Werte relativer Wankwinkei A<pj und dyna- 
m ischer Konrekturlenkwinkel fa abhangig vom 
Fahrzeuggewicht und dem KraftschiuBwert ermitteit 
und gespeichert. Die Kurve 52 betritft beispielhaft ein 
45 leeres Nutzfahrzeug bei niedrigem KraftschiuBwert mc. 
die Kurve 51 dassetbe teere Nutzfahrzeuge bei hohem 
KraftschiuBwert Mh- Die Kurve 54 betritft dasseibe Nutz- 
fahrzeug mit einer bestimmten Beladung B1 und dem 
gleichen niedrigen KraftschiuBwert u^.. wie bei Kurve 52 
so und die Kurve 53 betritft dasseibe Fahrzeug mit dersel- 
ben Beladung B1 und dem gleichen hohen KraftschiuB- 
wert ^ wie bei Kurve 51. Das Kennfeld kann auf einer 
Kreisfahrt-Versuchsbahn mit mehreren ringtormig 
anoeordneten Fahrstretfen unterschiedlicher Fahrbahn- 
ss belage ermittelt werden. Die Kurvenschar muB nicht 
zwangsweise durch den Nullpuhkt gehen, sie kann 
auch versetzt urn den Winkel A<po Betrag 55, die 
Ahs2isse kreuzen. 

Fig. 6 zeigt den zeitlichen Aufbau des WankwinkeJs 
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9(t). Wahrend sich der KraftschtuB u schlagartig andern 
kann. z. B. durch unterschiedliche Fahrbahnbeiage. so 
kann der Wankwinkd v dea Nutzfahneugoo trfiohoito- 

bedingt nur verzogert Wgen. Darrit die Reaktjonen des 
FahrzeugfOhrers reairtatsnah bewertet warden, 1st es 
notig. ein reales Wankverhaften des Fahrzeuges vorzu- 
geben, urn den zerfflchen Aufbau des Wankwinkeia y(f) 
zu berocksichtigen. Der verzogerte Aufbau des Wank- 
winkels 9(t) des Fahrzeuges wird durch die Kurve 62 
beschrieben, die sich zeitfich etnpendeh auf den statio- 
naren Wankwinkel 63. Die dazu nOtige Anderung des 
Lenkwinkels 6^ Kurve 61. ist die pfogramrrrierte 
Lenkwinkelandeamg ale BngangsgroBe, die so verzo- 
gert wird, daS sich die Kurve 62, Aufbau des Wankwin- 
kets 9(t) ergibt Die EJngabe der Kurve 61 in den 
Rechner in dieser Form hat neb en der realrtatsnahen 
ReaWon durch den Fahrer, such den Vortefl. da6 die 
Eingabe einheitlich und das Regerverhatten jederzeit 
uberprufbar ist 

Fig. 7 zeigt ein BiM Ober den BerechnungssJbiauf 
zur Berechnung von S«cherheitsreserven. BerOcksich- 
t'tgt wend en fahrzeugspezrlischen Daten 71. variable 
Parameter 72, der Fahrzustand 73, Kriterien 74 des 
Fehrrjahnkraftschtusses und der Fahrbahngeometria 
Aus diesen Wert en wird das BremspotentiaJ 76. die 
Lenkbarkeit 77 und die Sichertieit 78 gegen das Umkip. 
pen des Nutzfahrzeuges errnfflert 

r-ig.8ze»^"elnBiid0i>erdeON-BOARD-Ermittlung 
des Kraftschlusses \i und seiner Bewertung. Bngangs- 

grGRon cind zunachct dor Lonlcwinkol S. dm Rarirtreh- 

zahien ©, und der Relatrve-Wankwinkel. Aus den 
Raddrehzahldrfferenzen Acoi wird der Ackermann-Lenk- 
winkei 5 A gemaB 82 berechnet der mlt dem absoluten 

Lonkwinkoi 6 don korrokiuriwrikwirwci: £ K c^ht Urn dsn 

tragheitsbedingt verzogerten Aufbau des Wankwinkete 
A<pj zu kompensieren, bedarl es eines Verzogerungs- 
gfiedes 81 fQr den Lenkwinke! 6. Die zuvor identrfizierte 
Beladung BX bzw. bQdet .eine weitere Eingangs- 
groBe in den ProzeBbiock 83 zur Bestimmung des aktu- 
eiten KraftschluBwertes ji, gemaB 84. In Kenrrtnis des 
aktuellen KraftschluBwertes u. konnen in der Folge 
gootgncto Dowartungaatratoflian abgMtot warden, bn 
ProzeBbiock 85 werden z. a der aktuelle KraftschtuB- 
wert if mrt dem GrenzkrattschluBwert \i* vergJfchen, 
Oder der aktuelle Wankwinkel 9 mrt dem definierten 
Grenzwankwinkel 9*. Die Auswertung seibst erfdgt auf 
der Gruncfiage der in Fig. 7 dargesteOten Zusamm en- 
hang e. Insbesondere lessen sich die gewonn enen 
Ergebnisse entweder in der Form sichtbaref. horbarer 
Oder sporDarer tntormatlonen ais Pahreiwarnung, 
gemaB 86 ais -Open Loop" - Oder direkl zum wert eren 
aktiven Eingrrf? in das Fahrzeugsystem gemaB 87 ais 
.Closed Loop" -Losung umsetzen. 



Oi) zwischen Radern und Fahrbahn eines definier- 
ten Nutzfahrzeuges (71) in einem befiebigen 
bokannton Boladungczustand mtttoie oinec gomoc- 

senen Wankwinkel s (9) und eines gem ess enen 
5 Konekturienkwinkels (8^) durch Vergleich mit ent- 
sprechenden, im Testversuch gemessenen und in 

einem Rechner abgeapaicherten Daten crmittclt 

wird. 

10 2. Vertahren.nach Anspruch 1, dadurch gekertnz etch- 
net, daB der relative Wankwinkel (A9Q zwischen 
mind est ens einer Fahrzeugachse (45) und dem 
Aufbau (43) ais Bewertungskrtterium verwendet 
wird. 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der BeJadungszustand (B) aus einer 
gemessenen Quefbeschleunigung (ay) und einem 
gemessenen Wankwinkel (9) und durch Vergleich 

20 von entsprechenden, Im Testversuch gemessenen 
und In einem Rechner abgespeicherten Daten 

r ■ iiii'II nil „:-J 

en 1 men wira. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekertnzefch- 
25 net. daB erforderOche Korrekturlenkwinkel (80 aus . 

bekannten Wankwinketn (9) und bekannten Kraft- 

' schluBwerten (p) aus Fahrvarsuchen ermittelt und 

abgespeicherl sind. "*~~ -^^^^^^'^•^ 



Verfahren nach einem nder mehrer en der vorhefQft- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
rechnerisch ein dynamisch korrigierter Aufbau des 
Wankwmkels 9(t) nach vorgegebenem Verharten 
(SI, 6? T 63) co durchaofOhrl wird. daft cieh eino 
annahernde ClbereinsUmmung des erwarteten, 
rechnerisch ermittelten Vorganges mit dem realen 
vbr gang ergibt 

Verfahren nach einem oder mehrer en der AnsprQ- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB die 
gemessenen Werte mit fahrzeugspeztfischen 
. Daten (71), woHeren variation Paramotom (72) und 



dem Fahrzustand (73) rechnerisch miteinander ver- 
bunden und mit Grenzwerten (u., u", 5, 8*. B, p*. R, 
R*) vergSchen und daraus die fahrdynamischen 
Sk*erheHsreserven fur das Bremsen (76). die 
Lenkbarkeit (77) und gegen das Umkippen (78) des 
Nutzfahrzeuges ermittelt werden. 

Vw fed oen nach Aitsptuuli 0, daUurch ytskwuLteiU)- 
net daB die fahrdynamischen Sicherheitsreserven 
des Nutzfahrzeuges fur den Fahrer sichtbar, horbar 
Oder spurbar dargesteOt werden. 



PatentansprOche 

1. Verfahren zur ONKBOARO-&mittlung von fahrdy- 
namischen Sicherheitsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen. dadurch gekennzeichnet daB der KraftschtuB 



65 8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net daB bei Begirm kritischer Fahrzustande auto- 
mafJsch Eingriffe In das Fahrzeugsystem des 
Nutzfahrzeuges durchgefOhrt werden. 
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